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wurde einem volumengleichen Druckspeicher nut ^ei- 
nem Innendruck bis zu 4.10'-5.10'Pa (400-500 bar) 
entsprechen. In Abhangigkeit von der eingesetzten Le- 
giening des Metallhydridspeichers kann dieser in gro- 
Ben Druckbereichen (Unter- wie auch Uberdruck) bei 
weitgehend konstantem Druck arbeiten. Wegen des 
eroBen Fassungsycrmdgens bei kleinem Volumen kann 
ein mit einem Metallhydridspeicher ausgestattetes 
Brennstoffzellensystem in einem. kleinen Gehause, un- 
tergebracht werden. Das System ist dariiber hmaus sehr 
Ieicht Erst dadurch ist vorteilhafterweise moglicfc, ■ daB 
das Brennstoffzellensystem als Ersatz fUr ubliche Akku- 
mulatoren und Batterien, unter anderem in elektnscnen 
KJeingeraten, eingesetzt werden kann. :. 

Der Metallhydridspeicher ist beispielsweise nut einer 
K.Qhleinrichtung oder mit einer Heizeinricntung. ver- 
bunden. Er kann zur KQhlung oder zur Beheizung mit 
einem Wasservorrat verbunden, z. B. in einem Wasser- 
bad angeordnet sein. Durch eine Kuhlung wird die Spei- 
cherkapazitatdesWasserstoffspeicherserhoht 

In Stromungsrichtung vor dem Wasserstoffspeicher 
ist beispielsweise einTrockner angeordnet Damit wird 
der Vorteil erzielt daB den Speicher nur trockener Was- 
serstoff erreicht, der im Speicher bei gleichem Speicher- 
volumen in groBerer Menge als feuchter Wasserstoff 
abgespeichert werden kann. „ 

In Stromungsrichtung hinter dem Wasserstoffspei- 
cher ist beispielsweise ein Befeuchter angeordnet ua- 
durch wird der Betrieb der nachgeordneten BrennstofF- 
zelle verbessert da diese mit feuchtem Wasserstoff bes- 

Der Trockner ist beispielsweise mit dem Befeuchter 
kbmbiniert, wozu er Qber eine Leitung mit dem Be- 

' feuchter verbunden sein kann. Damit kann vorteilhaf- 
terweise das vom Trockner abgegebene Wasser fur den 
Betrieb des Befeuchters verwendet werden. Das vom 
Trockner abgegebene Wasser kann jedoch auch abge- 
leitet oder dem Elektrolyseur zugeleitet werden. Auch 
kSnnen der Trockner und der Befeuchter zu einer Ein- 
heit kombiniert sein. „ , , ., - . 

Beispielsweise kann die sauerstof fabgebende bene 
des Elektrolyseurs uber einen Sauerstoffspeicher, der 
zur Zwischenspeicherung von Sauerstoff dxent, mit der 
Brennstoffzelle.yerbunden,seiiu Damit wird. sic^erge- 

■ stellt, daB durch. die. ZwiscHenspeich^rung . von Sauer- 
stoff /der Brennstoffzelle stets. ausreichend Sauerstoff 
^urVerfflgungsteht j , . " • v 

Falls ein Wasserstoffspeicher urid,ein Sauerstoffspei- 
cher vorhanden,sind, sind diese beispielsweise so .ausge-. 
bildet, daB der -Wasserstoffspeicher ein ca^doppeirso 
groBes Volumen aufne'hnien kann wie der SauerstoRs- 
o-icher. Dazu kann'der Wasserstoffspeicher doppelt so 
£roB wie der Sauerstoffspeicher sein. Damit' wird I ge- 
wahrleistet. daB in der Brennstoffzelle stets ausrerchend 
Wasserstoff und Sauerstoff zur Verfilgung stehen, wed 
doppelt so.viel Wasserstoff. wie Sauerstoff bendtigt 

• ^Istispielsweise sind der Elektrolyseur und die Brenn- 
! stoffzelie von einem gasdichten Gehause umgeben, das 
als Sauerstoffspeicher dient Der vom Elektrolyseur er- 
zeugte Sauerstoff sammelt sich dann im Gehause an und 
. wird bei Bedarf von der Brennstoffzelle aufgenommen. 
AuBer dem im Elektrolyseur erzeugten Sauerstoff be- 
findet sich im Gehause der Sauerstoffanteil der im Ge- 
.. haiise vorhandenen Luft. • ■ : . ' 

Falls sich der Sauerstoff innerhalb des Gehauses an- 
sammeln kann. ist stets ein separater Wasserstoffspei- 
cher notwendig, der mit der Wasserstoff abgebenden 



Seite des Elektrolyseurs und der Wasserstoff aufneh- 
menden Seite der Brennstoffzelle verbunden ist Der 
Wasserstoffspeicher ist erforderlich. damit sich im Ge- 
hause kein Wasserstoff-Sauerstoff-Gemisch bilden 

Nach einem anderen Beispiel sind der Elektrolyseur 
und die Brennstoffzelle von einem mit einem LufteinlaQ 
versehenen Gehause umgeben. Der LufteinlaB kann 
' darin bestehen, daB das Gehause Offnungen aufweist. 
, 0 Diese Offnungen dfirfen, wenn das Gehause Wasser 
speichern soil nicht im unteren Bere.ch des gehauses 
' angeordnet sein, da sonst das Wasser ausfheBen wurde 
Der in der Brennstoffzelle benotigte Sauerstoff kann 
dann durch die Offnungen aus der Umgebungsluft bezo- 

15 ^Die^Binnstoffzelle und auch der Elektrolyseur kon- 
nen luftatmende Niedertemperatur- Polymer- Elektro- 
lytmembrane-Brennstoffzellen (PEM) sein. D.ese 
Brennstoffzellen zeichnen sich dadurch aus, daB sie 
20 nicht nur, in ihrer eigentlichen Funktion betrieber^ den 
benotigten Sauerstoff aus der Luft beziehen kannen, 
sondern daruber hinaus : als Elektrolyseur betrieben, das 
benatigte Wasser alleih aus der Luft feuchte beziehen 

„ k °Mit dem Einsa'tz derartiger Brennstoffzellen wird der 
Vorteil erzielt daB zum Betreiben des Elektrolyseurs 
kein Wasservorrat notwendig ist Im Brennstoffzellen- 
system ist dann keine.Flussigkeit ^uBer der Luftfeuch- 
tigkeit vorhanden, so daB ein Bemeb d^Systems m 
30 ieder raumlichen Lage ermoghcht wird. Em derartiges 
System ist auch in kleinen tragbaren Emnchtungen. bei- 
spielsweise in Taschenlampen, einsetzbar. ■ 

Beispielsweise ist am Elektrolyseur und/oder an der 
Brennstoffzelle zwischen der Wasserstoff abgebenden 
35 bzw. aufnehmenden Seite einerseits und der Sauerstoff 
abgebenden bzw. aufnehmenden Seite andererseit^ 
Differenzdruckregler angeordnet, der uber Ventile 
.■ Druckunterschiede regelt.Mit diesem Regler kann^ uber 
die Ventile eine Druckdifferenz zwischen Wasserstoff- 
40 und Luft/Sauerstoffseitevermieden werden. 

Der Wasserstoffspeicher, der Elektrolyseur und/oder 
= die Brennstoffzelle konnen im.. Unter- oder un Uber- 
druckbereich betrieben werden. Die genannten JauteUe 
•kannen auch abweehselndim Un^r- und im Oberdruck- 
45 beS betrieben werdea.Um einen Metallhydridspei- 
cher im Uhterdmckbereich zu betreiben, muB dieser mit 
einer geeigneten Legierung ausgestattet sein. 

Der Elektrolyseur und die Brennstoffzelle kdnnen ei- 
■ he Eihheitbilden,die alternierend at i Elektrolyseu^ -oder 
50 als Brennstoffzellezu betreiben ist pabeikommt es auf 
- eirie Steuerung der Zufuhr .von .elektnschem Strom an. 
Es darf namlich an der Einheit nur dann eine Spannung 
anuegen, wenn sie als Elektrolyseur. arbeiten. solL. Au- 
Berdfm darf die Einheit beim EmsaUrajs. Elektrolyseur 
^ nicht zu viel Wasser enthalteii.tdamit sie beim Einsatz 
55 ^ Brennstoffzelle nicht durch das Wasser fQr Sauer- 
stoff und Wasserstoffiblockiert ist, Far die genannte 
-• Ausfuhrungsforih eignet sich besonders eme Vomch- 
• tung, bei der das benatigte Wasser aus der Luftfeuchte 

eo S e w on j!| n s ^ des Elektrolyseurs kann auch ein che- 
misch betriebener Wasserstofferzeuger treten. m dem 
■ beispielsweise organische Verbindungen so zerlegt ^(ge- 
cLkt) werden. daB Wasserstoff entsteht, Auch kann 
fiS der benatigte Wasserstoff in jeder anderen dbhchen 
Weis* erzlugt werden. Der erforderliche Sauerstoff 
kann dann z. B. aus der Umgebungsluft gewonnen wer- 
dln oder ebenfalls einem chemischen ProzeB entstam- 
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men. 

Mit dem Brennstoffzellensystem nach der Erfindung 
wird insbesondere der Vorteil erzielt, daB es leicht ist 
und nur wenig Raum einnimmt Es kann bei niedrigem 
Druck nahe beim Umgebungsdruck betrieben werden. 5 

Ein Beispiel fiir ein Brennstoffzellensystem nach der 
Erfindung wird anhand der Zeichnung naher erlautert: 
Die Zeichnung zeigt schernatisch ein Gehause 1, in dem 
ein Elektrolyseur 2, der eine umgekehrt betriebene 
Brennstoffzelle ist, angeordnet ist. Dieser Elektrolyseur 10 
2 ist mit einer elektrischen Spannungsquelle 3 verbun- 
den und gibt Qber Offniingen 4 Sauerstoff und Qber eine 
Leitung 5 Wasserstoff ab. Im Elektrolyseur 2 befindet 
sich Wasser6 t das ursprunglich einmal eingegeben wur- 
de und dann beim Betrieb in einer spater erwahnten 15 
Brennstoffzelle 8 reproduziert wird. 

Die Leitung 5 fttr den Wasserstoff steht Uber einen 
Wasserstof fspeicher 7, der ein Metallhydridspeicher ist, 
mit der Brennstoffzelle 8 in Verbindung. 1m Wasser- 
stoffspeicher 7 wird Wasserstoff, der im Elektrolyseur 2 20 
erzeugt worden ist, gespeichert bis er in der Brennstoff- 
zelle 8 bendtigt wird. Da dem Wasserstoffspeicher 7 
trockener Wasserstoff zugefflhrt werden soil und ande- 
rerseits die Brennstoffzelle 8 besser als sonst arbeitet, 
wenn der ihr zugefuhrte Wasserstoff feucht ist, sind in 25 
der Leitung 5 vor dem Wasserstoffspeicher 7 ein Trock- 
ner 16 und hinter dem Wasserstoffspeicher 7 ein Be- 
feuchter 17 angeordnet Damit das im Trockner 16 ge- 
wonnene Wasser im Befeuchter 17 eingesetzt werden 
kann, ist der Trockner 16 iiber eine Verbindungsleitung 30 
18 mit dem Befeuchter 17 verbunden. 

Den bendtigten Sauerstoff nimmt die Brennstoffzelle 
8 aus dem Gehause 1 auf. Der Sauerstoff kann auch in 
einem nicht gezeigten Speicher zwischengespeichert 
werden. 35 

Die durch die Brennstoffzelle 8 erzeugte Gleichspan- 
nung kann, falls erforderlich, an einem Abgriff 9, z. B. 
iiber einen DC/AC-Wandler 10; einem Verbraucher 11 
zugefahrt werden. 

Das in der Brennstoffzelle 8 gebildete Wasser flieBt in 40 
den Wasservorrat des Elektrolyseurs 2. Das Wasser im 
Elektrolyseur 2 kann dort in einem wasserspeichernden 
Medium 12, z. B. in einem Schwamm, gespeichert sein. 
Zur besseren Einleitung von Wasser in dieses Medium 
12 konnen an diesem Dochte 15 aus saugfahigem Mate- 45 
rial angeformt sein, die sich in Richtung auf die Wasser 
abgebende Brennstoffzelle 8 erstreckea 

Die Spannungsquelle 3 fur den Elektrolyseur 2 kann 
mit einem Versorgungsnetz 13 oder auch mit einer So- 
larzellenanlage 14 standig oder temporar verbunden 50 
sein. Auch kann, falls der Verbraucher 11 weniger eiek- 
trische Energie benotigt, als in der Brennstoffzelle 8 
erzeugt wurde, der OberschuB dem Elektrolyseur 2 
uber eine nicht gezeigte elektrische Leitung zugeleitet 
werden. , 55 

An der Brennstoffzelle 8 ist zwischen der Wasser- 
stoffseite und der Sauerstoffseite/Luftseite ein Diffe- 
renzdruckregler 19 angeordnet Dieser regelt Druckun- 
terschiede aber Ventile 20 und 21. Diese Ventile 20 und 
21 sind in Ableitungen angeordnet, die von der Wasser- 60 
stoffseite bzw. von der Sauerstoffseite/Luftseite oder 
vom Inneren d s Luft enthaltenden Gehauses 1 ausge- 
hen und auBerhalb des G hauses 1 enden. 

Das in dem Gehause 1 untergebrachte BrennstoffzeU 
lensystem ist sehr leicht und kann anstelle von Akkumu- 65 
latoren und Batterien eingesetzt werden. Dabei wird 
insbesondere der Vorteil erzielt, daB eine umwelt- 
freundliche elektrische Energiequelle bereitgesteilt 



wird. Im Gegensatz zu herkSmmlichen Batterien und 
Akkus fallen bei einer Entsorgung keine Schwermetalle 
an. Im iibrigen ist die Energiequelle nach der Erfindung 
uber eine deutlich langere Zeit betriebsbereit als be- 
kannte Akkumulatoren. 

AuBerdem kann das Brennstoffzellensystem als ein 
geschlossener oder, in bezug auf den Sauerstoff, als 
halboffeiier ProzeB betrieben werden. Des weiteren 
kann es in der Nahe des Umgebungsdrucks betrieben 
werden. 

Der Elektrolyseur 2 kann das benotigte Wasser auch 
ausschlieBlich aus der Luftfeuchte erhalten. In diesem 
Fall und auch dann, wenn das Wasser in einem wasser- 
speichernden Medium 12 gespeichert ist, kann das 
Brennstoffzellensystem in jeder rSumlichen Lage be- 
trieben werden. Es ist dann besonders fur Kleingerate 
geeignet. 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffzellensystem mit einem Elektrolyseur 
(2), dessen Wasserstoff abgebende Seite mit einer 
Brennstoffzelle (8) verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennstoffzelle (8) eine Nieder- 
temperatur-Polymer-Elektrolytmembrane-Brenn- 
stoffzelle (PEM) ist und daB der Elektrolyseur (2) 
eine umgekehrt betriebene Niedertemperatur- 
Polymer-Elektrolytmembrane-Brennstoffzelie 
(PEM) ist 

2. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Betriebstemperatur 
der PEM (8) kleiner als 1 00° C ist. 

3. Brennstoffzellensystem nach einem der Ansprii- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Elek- 
trolyseur (2) Wasser und/oder Wasserdampf (Luft- 
feuchte) vorhanden sind. 

4. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Elektrolyseur (2) ein 
wasserspeicherndes Medium (12) angeordnet ist. 

; 5. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das wasserspeichernde 
Medium (12) zur Einleitung des Wassers (6) in den 

, Elektrolyseur (2) Dochte (15) aus saugfahigem Ma- 
terial aufweist. 

6. BrennstoffzeUensystem nach einem der Ansprfl- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB'der Elek- 
trolyseur (2) zur Versorgung mit elektrischer En r- 

- gie mit einer Solarzellenanlage (14) verbunden ist. 

7. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Was- 
serstoff abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) an 
die Wasserstoff auf nehmencie Seite der Brennstoff- 
zelle (8) angrenzt. 

8.,Brennstoffzellensystem hath einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Was- 
serstoff abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) 
Qber einen Wasserstoffspeicher' (7), der zur Zwi- 
schenspeicherung vofi Wasserstoff dient, mit der 
Brennstoffzelle (8) verbunden ist. 

9. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wasserstoffspei- 
cher (7) ein Metallhydridspeicher ist 

10. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metallhydridspei- 
cher zur Kuhlung oder zur Beheizung mit einem 
Wasservorrat verbunden ist. 

1 1. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspru- 
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in Stro- 
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mungsrichtung vor dem Wasserstoffspeicher (7) ein 
Trockner (16) angeordnet ist. 

1 2. Brennstoffzellensystem nach einem der AnsprQ- 
che 8 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB in Stro- 
mungsrichtung hinter dem Wasserstoffspeicher (7) 5 
ein Befeuchter (17) angeordnet ist. 

13. Brennstoffzellensystem nach Anspruch, 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trockner (16) mit „ 
dem Befeuchter (17) kombiniert ist 

14. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspru- 10 
che 1 bis 13, dadurch.gekennzeichnet daB die Sau- 
erstoff abgebende Seite des Elektrolyseurs (2) uber : 
einen Sauerstoffspeicher, der zur Zwischenspei- 
cherung von Sauerstoff dient, mit der Brennstoff- 
zelle (8) verbunden ist 15 : 

15. Brennstoffzellensystem nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wasserstoffspei- 
cher (7) ein ca. doppelt so groBes Volumen aufneh- 
men kann wie der Sauerstoffspeicher. 

16. Brennstoffzellensystem nach einem der Ansprii- 20 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
trolyseur (2) und die Brennstoffzelle (8) von einem 
gasdichten Gehause (1) umgeben sind, das als Sau- 
erstoffspeicher dient 

1 7. Brennstoffzellensystem nach einem der Ansprii- 25 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
trolyseur (2) und die Brennstoffzelle (8) yon einem 
mit einem LufteinlaB versehenen Gehause umge- 
ben sind 

1 8. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspru- 30 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Brennstoffzelle (8) und/oder der Elektrolyseur (2) 
luftatmende Niedertemperatur-Polyiner-Elektro- 
Iytmembrane-Brennstoffzellen (PEM) sind. 

1 9. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspru- 35 
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB am Elek- 
trolyseur (2) und/oder an der Brennstoffzelle (8) 
zwischen der Wasserstoffseite einersefts und der 
Luft/Sauerstoffseite andererseits * ein Differenz- 
druckregler (19) angeordnet ist, : der uber Ventile 40 
(20, 21) Druckunterschiede regelt 

20. Brennstoffzellensystem nach einem der Anspru- 
che 8 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Was- 
serstoffspeicher (7), der Elektrolyseur (2) und/oder 
die^JBrennstoffzelie (8) im; \Unter : und/oder im 45 
(Jberdruckbereich betreibbar sind. 

21. Brennstoffzellensystem riach Anspruch 20, da- . . 
durcn, gekennzeichnet, daB der Wasserstoffspei- 
cher (7), der .ElektrQlyseur (2) und/oder die Brenn- 
stoffzelle ; (8) ..abwechselnd im Unter- und Ober- 50 
druckbereich t>etreibbax sind. 

22. Brennstoffzellensystem nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, da6 'der Elek- 
trblyseur (2) und die Brennstoffzelle (8) pine Einheit 
bildeivdie aiternierend,als Elektrolyseur oder als 55 
Brennstoffzelle zu betreiben ist 
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